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Einsatz von Lichtleitkabeln für miniaturisierte Abbildungs- 
und Beleuchtungssysteme durch Faserbündelkorrektur 
 
 
Zur Aufnahme von Bildern in räumlich begrenzten Bereichen (Endoskopie, Hohl-
raumkontrolle) gibt es zwei prinzipielle Ansätze: Die Verwendung stark miniaturisierter 
Kameras mit anschließender Weiterleitung des elektrischen Bildsignals oder die Ver-
wendung von Bildleitkabeln zur Übertragung des optischen Bildes an eine Kamera. Für 
beide Prinzipien wird vor Ort Licht benötigt, das von einer externen Lichtquelle  über ein 
Lichtleitkabel als Kaltlicht in den Bereich der Bildaufnahme gelangt. Lichtleitkabel beste-
hen aus einem Bündel von ca. 30.000...70.000 einzelnen Lichtleitfasern. 
Charakteristisch für Lichtleitkabel ist eine ungeordnete Bündelstruktur, da diese für 
die Lichtübertragung völlig ausreicht. Im Gegensatz dazu haben Bildleitkabel eine ge-
ordnete Bündelstruktur. Am Faserbündelanfang und  Faserbündelende haben alle Fa-
sern die gleiche Lage. Um Lichtleitkabel auch zur Bildübertragung nutzen zu können, ist 
eine Korrektur der Positionen der Faserausgänge auf die Position der Fasereingänge 
erforderlich. Diese Faserbündelkorrektur geschieht auf elektronischem Wege in Verbin-
dung mit einer s/w- oder 
Farbmatrix. Mit einem pixel-
weise angesteuerten elektroni-
schen Projektor erfolgt die Be-
stimmung der Lage der einzel-
nen Fasern. Die Positionsver-
änderungen werden in einer 
Korrekturmatrix erfasst. Nach 
Aufnahme der Korrekturmatrix 
darf sich die Position des Bild-
sensors gegenüber dem Fa-
serbündelausgang nicht mehr 
Abbildung 1: Anordnung zur Faserkalibrierung   verändern. Zum Betrieb ist ein 
 Prozessor notwendig, der jedes Bild elektronisch korrigiert und darstellt. 
Um eine ausreichende Bildgüte zu erreichen, muss neben der Positionskorrektur 
auch eine Bildverbesserung durchgeführt werden. Die zur Kalibrierung und Pixelsortie-
rung erarbeitete Software ist in der Lage, unterschiedliche Übertragungswerte der ein-
zelnen Fasern auszugleichen. Außerdem können fehlende Pixel, die durch den Bruch 
einzelner Fasern verursacht sein können, durch Interpolation aus benachbarten Pixeln 
in bestimmten Grenzen ersetzt werden. 
 
  
Abbildung 1: Übertragenes Bild am 
Faserbündelausgang 
 Abbildung 2: Korrigiertes Bild 
  
Das gleiche Korrekturprinzip lässt sich auch zur Erzeugung von strukturiertem Licht 
unter Verwendung von Lichtleitkabeln nutzen. Der Bildsensor wird hier jedoch vom Fa-
serbündelausgang getrennt. Im Gegenzug erfordert das Prinzip der Lichterzeugung eine 
starre Verbindung des lichterzeugenden Projektors mit dem Faserbündeleingang. Der 
Faserbündelausgang stellt einen extrem miniaturisierbaren Kaltlichtprojektor für beliebig 
strukturierbares Licht dar. 
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